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甜 麻 夜 蛾 细胞 分 稼 期 染色 体 的 观察 
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摘要 : 以 精 桌 组织 为 材料 ,采用 空气 干燥 法 制备 染色 体 标本 ,对 甜菜 夜 蛾 Spodopiera exigua 有 丝 分 裂 和 减 数 分 裂 染 色 体 形态 行 
为 进行 了 研究 。 结 果 表 明 : 甜菜 夜 蛾 的 染色 体 数 目 为 n= 31; 染色 体 为 弥散 着 丝 粒 染色 体 ,2 条 染色 体 上 存在 次 颖 痕 ; 晚 偶 线 期 
出 现 染色 体 互 锁 现 象 ; 从 早 粗 线 期 到 晚 粗 线 期 联 会 复合 体 逐 渐 伸 长 ; 终 变 期 同 源 染 色 体 形成 环 状 、 端 部 交叉 、 尾 尾 相 对 的 结 
构 。 
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Observations on mitotic and meiotic chromosomes of the beet armyworm， 


Spodoptera exioua Hiibner ( Lepidoptera: Noctuidae) 

FU Jian-Ye, ZHANG Qing-Wen’ , CAI Qing-Nian; XU Jing, MA Xiao-Mu, ZHANG Li-Sheng (College of Agronomy 
and Biotechnology, China Agricultural University, Beijing 100094, China) 

Abstract: Chromosome preparations were made from testis tissue of the beet armyworm ( Spodoptera exigua Hiibner) with 
airdry method. The morphological characteristics and behaviors of the chromosomes at various phases of mitosis and 
melosls were studied. The chromosome number of the beet armyworm was determined as n = 31. All chromosomes have 
diffuse centromeres, and two chromosomes have secondary constriction. Chromosomes interlockings oceur during the late 


zygotene. The synaptonemal complexes stretch gradually from the early pachytene to late pachytene. During the diakinesis 


the synaptonemal complexes showed rings, crossed or end-to-end configurations. 
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昆 忠 染 色 体 的 研究 ,包括 分 析 染 色 体 核 型 ` 有 丝 
分 裂 、 减 数 分 裂 ,特殊 染色 体 、 染 色 体 的 结构 与 数量 
变异 ,不 仅 对 昆虫 分 类 系统 的 建立 `. 近 缘 种 的 区 分 、 
昆虫 种 类 演 蔡 规律 及 种 间 种 内 进化 , 而且 对 遗传 学 、 
害虫 的 遗传 防治 及 害虫 抗 药性 机 理 具 有 重要 意义 。 
我 国 在 昆 忠 染色 体 研究 方面 ,对 许多 种 类 的 染色 体 
构造 和 行为 进行 了 研究 ,取得 了 重要 成 果 ( 张 礼 生 
等 ,2003)。 

章 荣 夜 蛾 Spodoptera exigua Hibner 属 钱 出 目 夜 
峨 科 , 危害 玉米 .高 梁 、 大豆 .棉花 .甜菜 、 世 有 贱 、 人 花生 、 
烟草 和 蔬 荣 等 170 多 种 作物 , 是 一 种 重要 的 世界 性 
农业 害虫 。 到 目前 为 止 ,有 关 甜 荣 夜 蛾 的 研究 多 集 
中 在 其 生活 习性 、 化 学 防治 .生物 防治 和 抗 药性 等 方 
面 ( 王 晓 容 等 ,1995), 而 关于 其 染色 体 方面 的 研究 却 
极 少见 报道 ,只 有 Dong 和 Emmel(1975) 研 究 得 出 甜 
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菜 夜 蛾 的 染色 体 数 目 n = 31。 我 们 对 甜菜 夜 蛾 细胞 
分 裂 中 染色 体 行 为 进行 观察 , 忆 在 为 进一步 研究 甜 
菜 夜 蛾 的 遗传 防治 和 抗 药 性 机 理 莫 定 基础 。 


1 材料 与 方法 


1.1 材料 

实验 所 用 甜菜 夜 蛾 由 中 国 农业 大 学 农学 与 生物 
技术 学 院 昆 忠 学 系 农 忠 组 养 忠 室 饲 养 。 
1.2 方法 
1.2.1 染色 体 标本 制备 时 期 的 选择 :从 2 龄 幼虫 到 
师 期 ,每 日 解剖 虫 体 并 取 其 精 梨 制 片 ,检查 精 梨 生殖 
细胞 的 发 育 历程 ,确定 观察 细胞 分 裂 的 合适 虫 期 。 
1.2.2 染色体 标本 的 制作 方法 :参照 Carl(1976) 的 
方法 , 略 有 改动 。 在 Ringer 液 中 解剖 虫 体 , 取出 精 巢 
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并 吻 去 其 周围 的 脂肪 ,然后 将 其 置 于 1% 柠 檬 酸 锁 
中 低 渗 15 min。 低 渗 后 的 精 巢 组 织 置 入 甲醇 -乙酸 
液 (3:1) 中 国定 30 min。 然 后 将 精 梨 组 织 置 于 预 热 
405% 的 载 玻 片 上 ,加 一 滴 50% 乙 酸 使 组 织 崩 解 成 细 
胞 悬 液 ,再 加 几 滴 甲醇 -乙酸 液 使 细胞 分 散在 玻 片 
上 , 自然 风干 。 

1.2.3 ”染色 体 标 本 的 染色 ; 将 干燥 后 的 染色 体 标 
本 置 于 1/10 Giemsa 液 (pH 6.8) 中 染色 10 ~ 15 min 
后 , 蔡 馏 水神 洗 、 蚊 干 。 

1.2.4 ”染色体 的 观察 拍照 ;将 干燥 后 的 染色 体 标本 
用 Olympus 相差 光学 显微镜 观察 分 析 , 选择 好 的 分 
裂 相 拍照。 


2 结果 与 分 析 


2.1 甜菜 夜 蛾 幼虫 期 精 梨 生殖 细胞 的 细胞 分 裂 状 
沉 

甜菜 夜 蛾 的 精 梨 呈 浅 黄色 红 形 , 每 个 精 梨 由 4 
个 小 管 组 成 。 甜 菜 夜 蛾 精 巢 的 生殖 细胞 分 裂 在 2 ~ 
3 龄 幼虫 期 以 有 丝 分 裂 届 多 ,3 龄 开始 出 现 减 数 分 裂 
时 前 期 细胞 ,4 龄 多 为 粗 线 期 前 后 的 分 裂 细 胞 , 晚 前 
期 和 中 期 工分 裂 细 胞 多 发 生 于 5 龄 初 。 
2.2 ”甜菜 夜 蛾 的 染色 体 数 目 

对 10 个 染色 体 玻 片 中 121 个 分 散 良 好 、 轮 廊 清 
晰 的 精 母 细胞 减 数 分 裂 中 期 [ 染色 体 数目 进行 观察 
统计 , 结果 见 表 1。 由 表 中 可 知 , 具有 染色 体 数目 n 
= 31 的 精 母 细胞 数 占 所 调查 精 母 细胞 数 的 93.49% 。 
据 此 推断 甜菜 夜 蛾 的 染色 体 数目 为 n= 31, 与 Dong 
和 Emmel(1975) 报 道 的 甜菜 夜 蛾 减 数 分 裂 染 色 体 数 
目 一 致 。 单 一 精 母 细胞 染色 体 数 目 之 所 以 出 现 少 于 
n= 31 的 情况 可 能 是 由 于 低 渗 处 理 使 个 别 细胞 涨 破 
导致 染色 体 丢 失 所 致 。 


表 1 甜菜 夜 蛾 精 母 细胞 减 数 分 裂 中 期 [染色体 数目 
Table 1 Chromosome number of spermatocyte of 
Spodoptera exigua in meiotic metaphase [ 

具有 相同 染色 体 数 目的 精 母 细胞 


染色 体 数 目 (n) Spermatocytes with the same chromosome number 
Chromosome numbers 
数目 Number ”所 占 比例 Percent %》 
31 113 03.4 
30 4 3 
29 2 gs 
28 I 0.8 
2 1 0.8 


2.3 ”甜菜 夜 蛾 精 原 细 胞 有 丝 分 裂 的 染色 体 行 为 
有 有丝分裂 是 甜菜 夜 蛾 精 原 细胞 的 增殖 方式 。 对 


于 有 丝 分 裂 , 通常 人 为 地 分 为 前 .中 后. 末 4 个 时 
期 ,实际 上 它 是 一 个 动态 连续 的 过 程 ( 常 平安 等 ， 
2001a)。 从 图 1 可 以 了 解 甜 菜 夜 蛾 有 丝 分 裂 过 程 中 
染色 体 的 形态 行为 。 

前 期 , 染色体 虽 细 丝 状 缠绕 在 一 起 (图 1; a), 随 
后 染色 体 不 断 浓缩 ,缩短 变 粗 。 在 星 前 中 期 , 染色体 
已 收缩 成 棒状 (图 1:b)。 

晚 前 中 期 , 染色 体 进 一 步 浓 缩 为 短 棒状 (图 1; 
c)。 此 时 ,每 条 染色 体 的 2 条 染色 单 体 并 排 平行 连 
接 在 一 起 , 并 出 现 有 限 的 连接 点 ,有 时 两 条 染色 单 体 
会 出 现 扭 结 ,但 染色 体 上 没有 观察 到 初级 绒 痕 ,也 没 
有 观察 到 2 条 染色 单 体 在 某 一 位 置 的 连接 更 靠近 的 
现象 CWalther and Cyril, 1996)。 因 此 , 甜菜 夜 蛾 染色 
体 为 弥散 着 丝 粒 染色 体 。 另 外 ,在 甜菜 夜 蛾 早 中 期 
染色 体 上 还 出 现 染 色 较 浅 的 次 绒 痕 , 次 绕 痕 在 不 同 
分 裂 相 中 , 绒 缩 程度 不 完全 一 致 ,但 绒 痕 位 置 比较 固 
定 。 通 常 在 2 条 染色 体 上 出 现 次 绕 痕 ,但 并 非 在 所 
有 分 裂 相 中 都 出 现 。 其 原因 可 能 是 不 同 分 裂 相 中 此 
2 条 染色 体 不 同 的 空间 形态 影响 了 次 绒 痕 的 观察 。 

中 期 ,染色 体 浓 缩 到 最 大 程度 , 呈 颗 粒状 , 是 观 
察 染 色 体 数目 的 最 佳 时 期 。 甜 菜 夜 蛾 精 原 细胞 染色 
体 数 目 为 2n = 62( 图 1: 4)。 后 期 , 染色体 的 2 条 染 
色 单 体 分 离 , 并 移 同 细胞 两 极 。 随 后 是 末期 ,染色 体 
逐渐 去 凝集 (图 1:e)。 

2.4 ”甜菜 夜 蛾 精 母 细胞 减 数 分 裂 的 染色 体 行为 

减 数 分 裂 与 有 丝 分 裂 的 一 个 主要 区 别 在 于 其 复 
林 的 分 裂 前 期 ,在 粗 线 期 同 源 染 色 体 形成 联 会 复合 
体 , 在 双 线 期 同 源 染 色 体 相互 分 离 ,表现 出 特殊 的 染 
色 体 形态 行为 《常平 安 等 ,2001 b)。 

从 图 2 可 以 看 出 ,染色体 随 着 减 数 分 裂 进 程 总 
体 上 表现 出 逐步 缩短 变 粗 的 趋势 。 细 线 期 染色 体 细 
长 缠绕 在 一 起 ,难以 区 分 各 条 染色 体 ( 图 2:a)。 时 
偶 线 期 ,所 有 染色 体 的 一 端 聚集 于 细胞 一 极 , 呈 花 束 
状 ( 图 2:b), 故 该 时 期 也 称 为 花束 期 〈 马 昆 和 施 立 
明 , 1988)。 该 时 期 , 同 源 染 色 体 先 于 两 端 开始 配对 ， 
然后 配对 区 域 逐 渐 同 染色 体 中 部 延伸 。 由 于 各 条 染 
色 体 在 核 中 随机 分 散 , 同 源 染 色 体 配对 先 于 两 端 开 
始 造成 了 不 同 联 会 复合 体 的 互 锁 现 象 (图 2:e)。 中 
偶 线 期 ,一 些 同 源 染 色 体 已 完全 配对 ,而 多 数 同 源 染 
色 体 的 中 部 仍 未 完全 配对 (图 2:c)。 

粗 线 期 ,所 有 染色 体 已 完全 配对 ,形成 31 条 联 会 
复合 体 ( 图 2: 4)。 经 过 对 粗 线 期 染色 体形 态 的 观察 发 
现 ,从 星 粗 线 期 到 晚 粗 线 期 联 会 复合 体 逐 渐 伸 长 。 

双 线 期 ,各 同 源 染 色 体 间 的 联 会 逐渐 解体 , 两 侧 
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1 甜菜 夜 蛾 精 原 细胞 有 丝 分 裂 染色 体 
Fig. 1 Mitotic chromosomes of Spodoptera exigua spermatospore 
a: 前 期 Prophase; b: 早 前 中 期 Early prometaphase; c: 晚 前 中 期 Late prometaphase; d: 中 期 Metaphase; 
e: 后 期 Anaphase. 标尺 Scale bar = 1 ym; 箭头 示 次 缮 痕 Secondary constriction at arrow. 
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图 2 甜菜 夜 蛾 精 母 细胞 减 数 分裂 ] 染色 体 
Fig. 2 Chromosomes of Spodoptera exigua spermatocytes in meiosis | 
a: 细 线 期 Leptotene; b: 早 偶 线 期 Early zygotene; c: 中 偶 线 期 Mid zygotene; d: 粗 线 期 Pachytene; e: 晚 偶 线 期 Late zygotene; f: 双 线 期 Diplotene; 
g: 终 变 期 Diakinesis; h: 中 期 [ Metaphase I ; i: 后 期 Anaphase. 标尺 Scale bar = 1 jm; 箭头 示 染 色 体 互 锁 Chromosomes interlocking at arrow. 
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轴 从 中 部 开始 分 离 ( 图 2:f) 。 终 变 期 , 同 源 染 色 体 形 
成 环 状 . 端 部 交叉 、 尾 尾 相对 的 结构 (图 2:g)。 根 据 
这 些 结构 的 形态 可 以 初步 推测 , 环 状 结构 可 能 是 同 
源 染 色 体 的 2 对 非 姊 妹 染 色 体 各 自 形 成 交叉 , 端 部 
交叉 结构 可 能 是 同 源 染 色 体 的 一 对 非 姊 妹 染 色 体 形 
成 双 交 叉 ,而 尾 尾 相对 结构 可 能 是 同 源 染 色 体 的 一 
对 非 姊 妹 染 色 体 形成 单 交 义 。 

中 期 [, 同 源 染 色 体 由 于 进一步 浓缩 而 相互 靠 
近 ,形成 双 半 球形 或 旺 铃 形 ,并 对 称 地 分 布 于 赤道 板 
的 两 侧 (图 2:h)。 该 时 期 也 是 染色 体 计 数 的 理想 时 
期 。 后 期 , 同 源 染 色 体 彼此 分 开 , 向 两 极 运动 (图 2: 
1 


3 讨论 


甜菜 夜 蛾 的 染色 体 数 目 为 n = 31。Moti 等 
(1998) 人 研究 表明 Spodoptera latifascia 和 S. descoinsi 
染色 体 的 数目 为 n= 31。 它 们 与 甜菜 夜 蛾 同属 灰 址 
蛾 属 ,同样 已 有 染色 体 调查 的 夜 蛾 科 昆 虫 的 染色 体 
数目 绝 大 多 数 为 n= 31, 因 此 ,n= 31 很 和 可 能 是 夜 
蛾 科 灰 翅 蛾 属 昆虫 的 染色 体 数目 。 

甜菜 夜 蛾 减 数 分 裂 早 粗 线 期 到 晚 粗 线 期 联 会 复 
合体 逐渐 伸 长 ,这 一 现象 也 存在 于 家 和 丰 、 天 在 、 龙 麻 
看 和 大 蜡 坚 粗 线 期 ( 王 运 湘 等 ,1995), 但 与 大 多 数 哺 
乳 动物 的 观察 结果 正好 相反 ,其 原因 尚 不 清楚 。 

由 于 染色 体 数目 较 多 (n = 31) ,细胞 分 裂 中 期 染 
色 体 高 度 浓缩 成 颗粒 状 , 染 色 体 为 弥散 着 丝 粒 染色 
体 ,使 得 甜菜 夜 蛾 的 染色 体 无 法 逐一 区 分 。 因 而 , 探 
寻 有 效 的 核 型 分 析 方 法 将 是 甜菜 夜 蛾 染色 体 深 入 研 
究 的 首要 任务 。 
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